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(54) Title: DEVICE FOR DRYING PRODUCTS SUCH AS IN PARTICULAR PURIFYING STATION SLUDGE 

(54) Titre : DISPOSITIF DE SECHAGE DE PRODUTTS TELS QUE NOTAMMENT DES BOUES DE STATIONS D'EPURA- 
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^ (57) Abstract: The invention concerns a device for drying sludge derived from urban or industrial wastewater purifying stations 
^ using solar energy, produced in the form of a greenhouse (1) comprising a slab or floor (2) whereon is deposited the bed (3) of sludge 
f^l to be dried, means (4) being provided for turning over the sludge spread on said floor and driving it forward along the drying device, 
a the latter further comprising ventilators to renew the air contained in said greenhouse. The invention is characterized in that said 
15^ ventilators (6) are positioned on the means (4) turning over and driving forward the sludge bed. 
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(57) Abrege : Dispositif de sechage de produits tels que notamment des boues provenant de stations depuration d'eaux residuaires 
urbaines ou industrielles mettant en ouvre l'energie solaire, realist sous la forme d'une serre (1) comportant une dalle ou plancher 
(2) sur lequel est depos£ le lit (3) de boues a sec her, des moyens (4) Stant pr^vus pour assurer le retournement des boues epandues 
sur ledit plancher et leur progression le long du dispositif de sechage, ce dernier comporte en outre des ventilateurs pour assurer le 
renouvellement de Tair contenu dans ladite serre, caracteris6 en ce que Iesdits ventilateurs (6) sont positionnes sur les moyens (4) 
assurant le retournement et la progression du lit de boues. 
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5 

Dispositif de sechage de produits tels que notamment dea 
boues de stations d'epuration 



La presente invention concerne le sechage de 
dechets, notamment de boues provenant de stations de 

10 traitements d'epuration d'eaux residuaires urbaines ou 
industrielles et elle se propose d'apporter un dispositif 
de sechage mettant en oeuvre l'energie solaire. 

On sait que les boues d'epuration constituent des 
dechets inevitables lors du traitement de 1 1 eau : chaque 

15 individu en produit en moyenne environ 2 0 kilos par an, 
ce qui represente pour 1' Europe plus de 10 millions de 
tonnes par an, exprimees en Matieres Seches, soit 50 
millions de tonnes de boues brutes lorsque l'on fait 
reference aux boues dites "humides" qui sont composees de 

20 20% de Matieres Seches et de 80% d'eau. 

A l'heure actuelle plusieurs destinations sont 
possibles pour ces boues, notamment : la mise en 
decharge, 1 ' incineration et 1 ' epandage agricole : dans 
chacun de ces cas le sechage des boues appara£t comme une 

25 etape incontournable qui permet de reduire d'un facteur 4 
les volumes & stocker, a transporter et a eliminer. 
Cependant, compte tenu de nombreuses contraintes (en 
particulier techniques, sanitaires, reglementaires...) de 
telles filieres d' evacuation des boues sont de plus en 

30 plus complexes, done de plus en plus cheres et elles 
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peuvent m§me §tre localement remises en cause voir meme 
interdites . 

On congoit que ce sechage constitue a 1'heure 
actuelle un marche en pleine croissance et qu'il 
5 represente une part notable du coQt resultant des 
processus d 1 elimination/valorisation des dechets que 
representent les boues biologiques issues des stations 
d'epuration des eaux residuaires . Cette part est d'autant 
plus grande dans le budget de la station d'epuration que 

10 celle-ci est de faible capacite. 

La plupart des installations de sechage des boues 
sont des installations dites 11 de sechage thermique" . 
Elles sont de grandes consommatrices d'energie (environ 
1000 kWh par tonne d'eau evaporee) , fossile en 

15 particulier et elles exigent la presence de personnels 
qualifies et des investissements importants* De ce fait, 
ces solutions selon l'etat actuel de la technique sont, 
economiquement parlant, mal adaptees aux stations de 
petite ou moyenne capacite. 

20 On a egalement envisage de mettre en oeuvre un 

sechage des boues par rayonnement solaire, cette 
technique presentant l'avantage d'utiliser une energie 
renouvelable et une technologie de construction simple 
relevant de la conception des serres de type horticole. 

25 Afin d'ameliorer les performances de sechage de telles 
installations solaires, les serres sont generalement 
munies de moyens assurant le retournement de la boue £ 
secher, voire sa progression le long de 1 1 installation de 
sechage. Ainsi, le produit a secher presente tou jours une 

30 surface humide au contact de l r air, evitant ainsi la 
formation d'une "croute" a la surface du lit de boues et 
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permettant d'ameliorer le rendement d 1 evaporation de 
l'eau lors du traitement de sechage. 

Les realisations de secheurs solaires connues a ce 
jour, assurent 1 1 extraction de la vapeur d'eau resultant 
5 du sechage progressif des boues par des phenomenes connus 
de convection naturelle, induite par les differences de 
densite de l'air dans la serre (ces differences etant 
dues aux gradients de temperature et d ' hygrometrie) ; les 
secheurs solaires de ce type sont parfois munis de 

10 ventilateurs afin d' assurer une circulation et un 
renouvellement forces de 1 1 atmosphere gazeuse du secheur 
(convection forcee) . 

Dans les installations connues, ces ventilateurs 
sont situes a la partie superieure de la serre (c'est-a- 

15 dire "en toiture") et ils sont dimensionnes de fagon a 
prevoir un certain taux de renouvellement du volume total 
de l ! air contenu dans la serre. De ce fait, le cout du 
poste "ventilation forcee" represente entre 25 et 50% des 
consommations electriques liees au f onctionnement du 

20 secheur. Or, les etudes d 1 optimisation auxquelles il a 
ete procede montrent que c'est le renouvellement de la 
couche d'air au contact immediat du lit de boues a secher 
qui a le plus de repercussions sur I'efficacite du 
processus d 1 evaporation . 

25 Le dimensionnement d'un dispositif de sechage 

solaire est lie aux facteurs meteorologiques du site 
d ! implantation de ce dispositif. Par ailleurs, 
1 'operabilite des equipements de sechage est extremement 
limitee la nuit et en periode hivernale : la 

30 disponibilite annuelle, essentiellement diurne, ne 
depassant pas 3 0% du temps. En outre, il est d' usage de 
considerer que, dans les regions temperees, 70% de la 
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quantite d'eau annuelle presente dans les boues est 
evaporee pendant les 3 mois les plus chauds de l'annee. 

Ces divers imperatifs obligent a surdirnensionner 
notablement les installations en prevoyant de grandes 
5 superficies pour secher des quantites de boues 
relativement faibles. En fonction des regions 
d' implantation, d'une part, et du degre d 1 optimisation 
des procedes mis en CEUvre d' autre part, la surface 
installee d'un secheur solaire oscille entre 0,3 et 1 m 2 

10 de serre par tonne de boues a traiter et par an (siccite 
initiale 25% et siccite finale 75%) . 

Le f onctionnement des equipements de sechage solaire 
est avantageusement asservit aux variations d'un ou de 
plusieurs parametres tels que notamment : le rayonnement 

15 solaire mesure, la temperature de l'air, 1'humidite de 
l ! air a 1 ' interieur et a l'exterieur de la serre. 

Le systeme est done active en fonction du pouvoir 
assechant de l'air, sans tenir compte de la pression 
partielle de vapeur d'eau a la surface de la boue. 

20 Un autre inconvenient des solutions selon la 

technique anterieure de ce sechage solaire reside en ce 
que 1 1 alimentation de la boue, a l'une des extremites du 
secheur est realisee & l'aide d'un engin mobile de 
chargement du type "Tractopelle" , muni d'un godet mobile. 

25 La boue est deposee en tas plus ou moins reguliers a 
1' entree de la serre, sans que la surface du depot de 
boues soit reellement optimisee et integree & la zone de 
sechage . 

Partant de l'etat de la technique mentionne ci- 
30 dessus, la presente invention se propose d'apporter une 
installation de sechage solaire permettant notamment de 



WO 2004/020922 




PCT/FR2003/002582 



reduire le temps de sechage tout en depensant moins 
d 1 energie . 

En consequence l 1 invention concerne un dispositif de 
sechage de produits tels que notamment des boues 
5 provenant de stations d'epuration d'eaux residuaires 
urbaines ou industrielles mettant en oeuvre 1 ! energie 
solaire, realise sous la forme d'une serre comportant une 
dalle ou plancher sur lequel est depose le lit de boues a 
secher, des moyens etant prevus pour assurer le 

10 retourneraent des boues epandues sur ledit plancher et 
leur progression le long du dispositif de sechage, ce 
dernier comporte en outre des ventilateurs pour assurer 
le renouvellement de l'air contenu dans ladite serre, 
caracterise en ce que lesdits ventilateurs sont 

15 positionnes sur les moyens assurant le retournement et la 
progression du lit de boues. 

Selon une autre caracteristique de la presente 
invention, on prevoit en outre un systeme d' aspiration et 
de refoulement de l'air, dispose en partie haute de la 

20 serre . 

D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention ressortiront de la description faite 
ci-apres en reference aux dessins annexes qui en 
illustrent des exemples de realisation depourvus de tout 
25 caractdre limitatif. Sur les dessins : 

- la figure 1 est une vue schematique en perspective 
d ! un dispositif de sechage selon la presente invention; 

- la figure 2 est une vue, a echelle agrandie, en 
coupe par un plan vertical, du dispositif de la figure 1; 

30 - la figure 3 illustre un autre mode de realisation 

de I 1 invention, en coupe verticale et 
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- la figure 4 est une vue similaire a la figure 1 
d f un autre exemple de realisation du dispositif de 
sechage selon I 1 invention. 

On se refdre en premier lieu a la figure 1 sur 
5 laquelle on a represents en 1 la serre du dispositif de 
sechage qui est implantee sur la dalle 2 sur laquelle est 
epandu le lit de boues 3 a secher. Des murets tels que 5 
delimitent lateralement la surface sur laquelle est 
positionne le lit de boues. Sur cette figure 1, la 
10 reference 4 designe le dispositif as sur ant le 
retournement et le cheminement du lit de boues 3 sur le 
plancher 2 . 

Selon l 1 invention, les ventilateurs 6 qui assurent 
le renouvellement de l'air contenu dans la serre 1, sont 

15 positionnes sur le chassis motorise 7 du dispositif 4 
lequel est realise par exemple sous la forme d'une 
machine de scarification. Grace a cette disposition, on 
optimise le renouvellement de 1 1 air au contact des boues 
a secher : on comprend que, seul I'air au contact du lit 

20 de boues 3 capte l'humidite de la boue. La proximite des 
ventilateurs du lit 3 permet de reduire la "couche 
limite" resultant de 1 1 ecoulement de l ! air au-dessus de 
la surface du lit 3 . Le fait de prevoir les ventilateurs 
6 sur le chassis de la machine de scarification 4 permet, 

25 quel que soit le sens d'avancement de la machine de 
scarification, que la ventilation s'effectue toujours sur 
le produit nouvellement remue. Selon l 1 invention, on peut 
prevoir un systeme de basculement electrique de fin de 
course permettant de selectionner les ventilateurs devant 

30 etre actionnes afin d'optimiser les resultats du sechage. 

Outre l'avantage mentionne ci-dessus qui consiste a 
optimiser le renouvellement de 1 1 air au contact de la 
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boue, 1 1 invention permet d'accelerer les vitesses d'air 
au contact de la boue, ce qui permet de reduire le temps 
de sechage tout en depensant moins d'energie, le flux 
d'air etant focalise sur la zone de sechage au lieu 
5 d'etre disperse dans tout le volume de la serre, comme 
c'est le cas dans les systemes de sechage selon l'etat 
anterieur de la technique. 

Ainsi, une serre dans laquelle on insuffle de l'air 
a raison de 30 000 m 3 /h, au travers d'une ouverture de 35 

10 m 2 donne une vitesse d f air moyenne de 0,24 m/s (hors 
convection naturelle) . Le meme debit, realise selon 
1' invention 3. proximite du lit de boues (les ventilateurs 
6 etant disposes a une distance de l f ordre de 1 a 1,50 m 
de la surface de ce dernier), permet d'augmenter de 2 a 4 

15 fois la vitesse de l'air au contact de la surface humide 
du lit de boues. 

On comprend que dans le dispositif selon 
1' invention, l'air balaye la boue des que celle-ci est 
brassee, la boue etant alors a une temperature plus 

20 elevee que 1 ' atmosphere ambiante (effet "corps noir" du 
lit de sechage), ce qui permet d'augmenter les 
differences de pression de vapeur entre la boue retoumee 
et 1 ' air . Le renouvellement de 1 ' air dans 1 ' enceinte de 
sechage s ' ef f ectue par convection naturelle, d'autant 

25 plus efficace que l'air sera charge d'humidite et done 
plus leger. 

Selon la presente invention, afin d' assurer une 
gestion control ee des flux d 1 air dans la serre on peut 
prevoir un systeme d' aspiration et de refoulement de 
30 l'air schematise en 8 sur la figure 1, qui assure un 
renouvellement permanent du milieu. 
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Selon 1' invention, on peut egalement prevoir un 
systeme additionnel de ventilation par le sol. Ce systeme 
est represents sur la figure 3 sur laquelle la reference 
9 designe une conduite d'amenee d'air sous l ! effet d'un 
5 ventilateur 10, cette conduite debouchant au travers du 
lit de boues 3 par 1 1 intermediaire d'une membrane 
geotextile 11. Ce systeme est implante dans la seconde 
moitie du trajet des boues dans le dispositif de sechage, 
c'est-a-dire a un endroit ou les boues sont dej£ 

10 suffisamment deshydratees pour presenter une structure 
granuleuse done non colmatante. Le fait, selon 
1 ' invention, d 1 inj ecter 1 1 air au travers d 1 une membrane 
geotextile permet d'extraire rapidement une fraction 
importante de l'humidite interstitielle de la boue, cette 

15 humidite etant immediatement entrainee par le balayage 
d'air induit par les ventilateurs 6 montes sur le chassis 
de la machine de scarification 4. Les prototypes realises 
selon la presente invention ont permis de verifier que 
les debits d ! air mis en jeu sont faibles, de l ! ordre de 

20 0,05 a 5 m 3 /m 2 /s, afin de limiter les vitesses d'air & 
des valeurs inferieures a celle de la vitesse d 1 envoi des 
poussieres . 

Selon la presente invention, le f onctionnement (mise 
en service et arret) et 1 1 asservissement de l 1 ensemble de 

25 la motorisation (machine de scarification 4, ventilateurs 
6, 10 et moyens d' aspiration et de refoulement de 1 1 air 
8) pourront etre correles a la mesure de la temperature 
de la surface du lit de boues 3, effectuee a 1 1 aide de 
methodes de prise de temperature a distance mettant en 

30 oeuvre par exemple des detecteurs inf rarouges . On peut 
egalement prendre en compte la difference de temperatures 
entre la surface du lit de sechage et 1' atmosphere 
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presente dans la serre de sechage, la mise en route des 
equipements n ' intervenant par exemple que si cette 
difference de temperatures est d'au moins 3°C c'est-a- 
dire : 

5 T = (T nt de sechage T atmosphere) ^ + 3°C 

Selon la presente invention, on peut egalement 
mesurer la teneur en humidite relative de 1 1 atmosphere 
exterieure a la serre de sechage et imposer une consigne 
de mise en service de 1 1 ensemble de la motorisation 
10 lorsque cette humidite relative est inferieure a 80%, par 
exemple . 

Enfin, on peut egalement coupler les mesures de la 
difference de temperature T°C specif iee ci-dessus et 
d 1 humidite relative exterieure de maniere que la premiere 

15 de ces deux valeurs qui atteint un point de consigne 
predetermine declenche la mise en route des equipements 
de 1 1 installation, 

Dans la variante illustree par la figure 4, on a 
prevu un systeme d 1 alimentation des boues mettant en 

20 ceuvre une pompe volumetrique 12 et un systeme de 
repartition et de dispersion des boues 13, de fagon & 
optimiser la repartition des boues a 1 1 entree du 
dispositif de sechage, la zone de desserte etant utilisee 
comme espace de sechage. Le systeme de repartition 13 

25 permet de deposer la boue en couche uniforme sur toute la 
largeur de la serre du cSte de la zone de desserte, de 
maniere contrdlee et automatisee en fonction des besoins . 

Selon la presente invention, on peut egalement 
mettre en oeuvre des panneaux radiants, des tubes radiants 

30 ou tout autre systeme de chauffage de batiments de grands 
volumes, pour assurer, le chauffage de la surface du lit 
de boues . 
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Dans l'exemple de realisation illustre par la figure 
4, on a represents en 14 un tube radiant. L'energie 
utilisee pour le chauffage du tube peut etre un gaz 
combustible (amenS par une conduite telle que 15) ou du 
5 biogaz ou bien encore un moyen de production de 
1 1 electricite & partir d'energie renouvelable ou non. 

La mise en ceuvre de cette technique' de chauffage 
radiant presente 1 ' interet de chauffer la boue par 
l'effet du rayonnement infrarouge, la chaleur etant 

10 transmise essentiellement a la surface du lit de boue (3) 
sans rechauffer sensiblement 1 1 air environnant . Les 
volumes d'air deplaces par la convection naturelle ou 
forcee affecteront relativement peu l 1 elevation de 
temperature de la surface du lit de boues . Le rayonnement 

15 infrarouge ainsi produit permettra de simuler l'effet 
solaire 24h/24, quelles que soient la periode de l'annee, 
les conditions meteorologiques etc... La surface installee 
de tels dispositifs de sechage pourra, dans ce cas, etre 
reduite d'un facteur 1,5 a 3. 

20 II demeure bien entendu que la presente invention 

n'est pas limitee aux divers exemples de realisation 
decrits et/ou representes ici mais qu ! elle en englobe 
toutes les variantes . 
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RE VEND I CAT I ONS 



1- Dispositif de sechage de produits tels que 
5 notamment des boues provenant de stations d'epuration 

d'eaux residuaires urbaines ou industrielles mettant en 
asuvre 1 ' energie solaire, realise sous la forme d'une 
serre (1) comport ant une dalle ou plancher (2) sur lequel 
est depose le lit (3) de boues £ secher, des moyens (4) 

10 etant prevus pour assurer le retournement des boues 
epandues sur ledit plancher et leur progression le long 
du dispositif de sechage, ce dernier comporte en outre 
des ventilateurs pour assurer le renouvellement de l'air 
contenu dans ladite serre, caracterise en ce que lesdits 

15 ventilateurs (6) sont posit ionnes sur les moyens (4) 
assurant le retournement et la progression du lit de 
boues . 

2- Dispositif selon la revendication 1 caracterise 
en ce qu'il comporte en outre un systdme d 1 aspiration et 

20 de refoulement de 1 1 air (8), dispose en partie haute de 
la serre (1) - 

3- Dispositif selon l'une des revendi cat ions 1 ou 2 
caracterise en ce qu'il comporte un systeme additionnel 
de ventilation par le sol (10, 9, 11) implante dans la 

25 seconde moitie du trajet des boues dans le dispositif. 

4 - Dispositif selon la revendication 3 caracterise 
en ce que ledit systeme additionnel de ventilation par le 
sol comprend un ventilateur (10) soufflant de l'air dans 
une conduite (9) debouchant au travers de la dalle (2) 
30 par 1 1 intermediaire d'une membrane geotextile (11). 

5- Dispositif selon l r une quelconque des 
revendications precedentes caracterise en ce qu f il 
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comporte des moyens pour correler le f onctionnement , 
c'est-a-dire la mise en marche et 1' arret, et 
1'asservissement de 1 1 ensemble de la motorisation, a la 
mesure de la temperature de la surface du lit de boues 



6 - Dispositif selon la revendication 5 caracterise 
en ce que lesdits moyens de correlation prennent 
ggalement en compte la difference de temperature entre la 
surface du lit de boues a secher et 1 1 atmosphere presente 

10 dans 1 1 installation de sechage, la mise en route des 
equipements n 1 intervenant que lorsque cette difference de 
temperature atteint un point de consigne predetermine. 

7 - Dispositif selon l'une des revendications 5 ou 6 
caracterise en ce que I 1 on mesure la teneur en humidite 

15 relative de 1 1 atmosphere exterieure & la serre de sechage 
et l'on impose une consigne de mise en route lorsque 
cette humidite est inferieure a un point de consigne 
predetermine . 

8 - Dispositif selon l'une quelconque des 
20 revendications 5^7 caracterise en ce que l'on couple 

les mesures de differences de temperature et d ! humidite 
relative de 1 1 atmosphere exterieure de maniere que la 
premiere de ces deux valeurs qui atteint un point de 
consigne predetermine declenche la mise en route des 
25 equipements. 

9 - Dispositif selon l'une quelconque des 
revendications precedentes caracterise en ce qu ! il 
comporte un systdme d 1 alimentation des boues par pompe 
volumetrique (12) et moyen de repartition (13) permettant 

30 de disperser et de deposer les boues en couche uniforme 
sur toute la largeur de la serre. 



5 



(3) . 
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10 - Dispositif selon l ! une quelconque des 
revendi cat ions precedentes caracterise en ce gu f il 
comporte en outre, un systeme de chauffage, notamment 
panneaux ou tubes radiants, permettant de chauffer la 
5 surface super ieure du lit de boues par rayonnement 
inf rarouge . 




FI6.2 
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